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ABSTRAKT 
Práce se zabývá přípravou rozměrových výkresů výkonových jisticích a spínacích prvků pro 
jejich zahrnutí do databáze přístrojů. Část předlohy ke zpracování výkresové dokumentace 
pochází z amerického katalogu společnosti EATON. Příprava výkresu z této předlohy pro 
databázi znamenala převedení amerického promítaní na evropské, včetně respektování norem 
ISO a ČSN, překreslení geometrie do CAD systému pomocí programu Autodesk AutoCAD 2010 
a doplnění kótování. Další částí práce bylo vymodelování dvou kompletně okótovaných jističů 
v 3D prostoru, jejich usazení do modelu rozvaděče EATON, včetně konstrukce jejich připojení 
ke sběrnicím a přivedení kabelů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
The work deals with the preparation of dimensional drawings, circuit-breakers and switching 
elements for inclusion in the database devices. Part of the original drawing documentation is 
from the U.S. catalogue EATON. Preparation of drawings from the catalogue meant to convert 
the projection between U.S. and European, including compliance with ISO and ČSN, redraw 
geometry to the CAD system using Autodesk AutoCAD 2010 and complete dimension. Another 
part of the project was to model the two completely dimensioned breakers in 3D space, along 
with their implementation in the model EATON cabinet, including the construction of their 
connections to buses and cable entry. 
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ÚVOD 
Bakalářská práce vznikla rozšířením semestrálního projektu Příprava výkresů pro 
databázi přístrojů. Projekt byl vytvořen ve spolupráci se společností EATON, která má 
hlavní sídlo ve Spojených státech amerických. 
Příprava výkresů pro databází přístrojů probíhala výhradně v programu Autodesk 
AutoCAD 2010, a proto se bude značná část zprávy věnovat prací v této konstruktérské 
aplikaci. Dokument je členěn do dvou hlavních částí. První z nich se zabývá 
představením AutoCADu, zásadami práce, kótováním, tvorbou dvojrozměrný a 
trojrozměrných výkresů a modelů a finálními úpravami nutnými pro vytvoření 
hodnotného výkresu. 
Druhá část práce se zaměřuje na jistič NZMB2-A125. Nejprve je rozebrána 
teoreticky vypínací spoušť tohoto zařízení, potom postup demontáže pro odhalení 
proudové dráhy. Následně je ukázáno, jak byla proudová dráha připravena pro 
simulační program – jedná se především o měření a modelování. Potom je popsán 
samotný proces simulace oteplení a dalších parametrů jističe a nakonec jsou zpracovány 
výsledky. 
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1.1 Seznámení se s programem AutoCAD 2010 
AutoCAD je software vyvinutý firmou Autodesk pro podporu 2D a 3D projektování 
a konstruování. První verze tohoto programu byla uveřejněna v prosinci 1982 a od té 
doby prošel téměř třicetiletým vývojem a stal se lídrem mezi CAD (Computer Aid 
Drawing – počítačem podporované kreslení) aplikacemi a značně tím zefektivnil 
a zjednodušil práci konstruktérů. Od verze 2009 podporuje 3D modelování a v současné 
době je nejnovějším AutoCAD 2012, který byl představen 22. 3. 2011. 
Do AutoCADu je možné zadávat příkazy několika způsoby. Prvním, a pro začátky 
asi nejlepším, je pomocí ikonového menu v horní části obrazovky. Druhý daleko 
efektivnější způsob zadávání je pomocí příkazové řádky a textových příkazů. Uživatel 
většinou začne používat textové příkazy po získání určité praxe, až bude vědět, co 
přesně který příkaz dělá. Třetí, speciální možností, je naprogramovat si často opakované 
úkony do programovacího jazyka AutoLISPu. Tento programovací jazyk nedělá nic 
jiného, než že zadává naprogramované příkazy do příkazové řádky. Ale to už je parketa 
profesionálů a hodí se pouze ve specifických případech. 
Po prvním spuštění AutoCADu je třeba ještě zajistit, aby si program s uživatelem 
rozuměl a k číslům přiřadil správnou jednotku – např. milimetry. Druhým krokem je 
přizpůsobení si prostředí aplikace. V Nastavení (Options) je k dispozici řada možností. 
Např. lze si vytvářet vlastní Pracovní prostory (Workspace). Stačí si pouze upravit 
panely podle svého, vpravo dole kliknout na 2D kreslení a poznámka (2D Drafting & 
Annotation) a zvolit Uložit aktuální jako… (Save Curent As…). 
1.2 Zásady kreslení 
1.2.1 Uchopovací pomůcky 
AutoCAD je specifický software, který se při dodržování několika zásad promění 
v mocného pomocníka při konstruování. Oproti dnes již přežitému způsobu kreslení 
pomocí tužky a papíru by se zde měly dodržovat a respektovat hladiny, díky nimž se 
celý výkres lépe přizpůsobuje zobrazení, které daná situace vyžaduje. Pro lepší 
přehlednost se dají během okamžiku vypnout všechny kóty, neviditelné hrany, osy, 
nebo v 3D modelech jejich dílčí části. Zadruhé je nezbytné mít na paměti, že AutoCAD 
je naprosto přesný. Při práci s tužkou a papírem nikdo nepozná, jestli je čára o desetinu 
milimetru delší než by měla být nebo není-li tečna ke kružnici 100% tečná. 
V AutoCADu se pracuje absolutně přesně a platí, že rozměr 120 se nerovná 120,00001. 
Absolutní přesnost pomáhají dodržovat uchopovací pomůcky. Díky nim dochází 
k přesným návaznostem čar, popřípadě tečen, či jiných entit. Druhou hojně používanou 
pomůckou, která zaručuje přesné kreslení ve vertikálních a horizontálních osách, je tzv. 
ortogonální režim. 
V případě kreslení součástky ve více pohledech je nezbytné dbát na to, aby si 
jednotlivé vzdálenosti odpovídaly. V podkladech zpravidla bývají zakótovány důležité 
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rozměry a ty méně důležité je třeba poměrově dopočítat. Ovšem při přeměřování 
a dopočítávání nezakótovaného rozměru se nemusí dvakrát po sobě dojít k úplně 
stejnému výsledku. Proto je nezbytné už jednou změřené rozměry z nárysu přenést do 
půdorysu a podobně. 
1.2.2 Hladiny 
Hladiny jsou nedílnou součástí konstrukčního výkresu. Slouží k separování odlišných 
částí výkresu, jako jsou kóty, obrysy, osy, neviditelné čáry a šrafy. V trojrozměrném 
konstruování jich bývá obvykle daleko víc. Pokud je 3D modelu použito i k vytvoření 
rozměrových výkresů (Rozvržení – Layout), je nezbytné oddělit od sebe kóty, osy 
a pomocné čáry určené pro jednotlivé pohledy, aby bylo možné například ve výřezu, 
kde je nárys, vypnout všechny překážející kóty a osy určené pro půdorys a bokorys. 
Jednotlivé objekty v rámci hladiny mají definovanou barvu, typ čáry, tloušťku čáry 
a další vlastnosti. Změny v těchto parametrech se aplikují na všechny objekty náležící 
dané hladině. Hladiny (Layers) je dále možné zhasínat, zmrazit, popřípadě uzamknout 
na případné změny. 
Hladinám je potřeba zadávat výstižný a logický název, který usnadní orientaci. 
Pokud jich jsou ve výkrese desítky, těžko by se v nich orientovalo, pokud by byly 
nazvány například Hladina 1, Hladina 2, atd. Úvodních několik znaků v názvech hladin 
je dobré věnovat identifikaci přístroje např. „IET2-NZM” a až za tyto identifikátory psát 
popis hladiny. Výsledná hladina pak může mít název „IET2_NZM-kóty_bokorys“. 
1.2.3 Orientace ve výkresu 
Ve dvojrozměrném výkresu se zorientovat není až takový problém, pro začátek postačí 
funkce Zoom a prostřední tlačítko myši. Dvojitým poklepáním na prostřední tlačítko 
myši se zobrazí veškerý obsah na výkrese a jeho rotací dojde k přiblížení, oddálení. Po 
zadání příkazu Zoom je k dispozici výběr z mnoha možností přiblížení/oddálení. Velmi 
užitečné jsou dva – Okno (Window) a Předchozí (Previous). Po zadání prvního 
jmenovaného následuje určení okna, které se má zvětšit a druhý okamžitě nastaví 
předchozí pohled. 
V praxi se pak postupuje třeba následně. Kreslí se obrys výkresu a je třeba zvětšit 
detail. Do příkazové řádky se zadá: 
z[MEZERA] 
a výběrovým oknem se zvolí ta část výkresu, která má být zvětšena. Poznámka: 
příkaz Okno se nemusí zadávat, neboť je nastaven v zoomu jako výchozí. Udělají se 
v ní požadované úpravy a pro přesunutí pohledu zpět na celý výkres se do příkazové 
řádky zadá: 
z[MEZERA]p[MEZERA] 
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Tabulka 1: Základní zkratky do začátků 
Česká verze Anglická verze 
Název Zkratka Název Zkratka 
Možnosti - Options op 
Kreslící jednotky - Units un 
Hladina hl Layer la 
Zoom z Zoom z 
Orto F8 Ortho Mode F8 
Uchop F3 Object Snap F3 
Manuál F1 Help F1 
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2 ROVINNÉ KONSTRUOVÁNÍ 
2.1 Základní útvary a příkazy 
2.1.1 Útvary 
Rovinné konstruování je z velké části podobné technickému kreslení na papír. 
K nakreslení všech 2D výkresů v této práci by stačily dva základní útvary – čára 
a kružnice. Pro vyšší efektivitu byly použity i obdélníky, mnohoúhelníky a výjimečně 
i křivka. 
Čára neboli úsečka (Line) byla pravděpodobně nejpoužívanějším příkazem při 
práci na tomto projektu vůbec. Zadávat ji je možné dvěma způsoby. Buď určením 
počátečního bodu a koncového bodu, nebo zvolením počátečního bodu, zadáním délky 
úsečky a určením směru. Pomocí úsečky byly zakreslovány obrysy, výstupky, držáky, 
skryté hrany, osy, pomocné čáry a podobně. 
Kružnici (Circle) umožňuje AutoCAD zadávat mnoha způsoby, ale při konstrukci 
jističů a s nimi spojených součástí postačilo využívat zadávání určením středu 
a poloměru či průměru. Kružnice se nejčastěji využívala ke konstrukci, či naznačení děr 
a šroubů, které bývaly zpravidla určeny pevnými kótami v podkladech a proto stačilo 
odečíst z dokumentace střed a velikost poloměru/průměru. 
Obdélník (Rectangle) se zadává určením počátečního bodu a koncového, který leží 
na úhlopříčce k prvnímu, nebo určením rozměrů strany a a strany b, případně přidání 
úhlu natočení. Při práci na přípravě výkresu pro databázi přístrojů se obdélník zpravidla 
příliš nevyužíval, neboť většina součástí neměla tak jednoduchý tvar. Využití našel 
pouze při tvorbě ovládacího panelu ve 3D, kde byla tlačítka z profilu čtvercová 
a obdélníková s mírně zaoblenými hranami. 
Mnohoúhelník (Polygon) našel využití výhradně při tvorbě šroubů či matic. 
Konkrétně se jednalo o šestiúhelník opsaný kružnici. Při zadávání do AutoCADu se 
nejprve určí počet vrcholů, potom střed, dále se vybere, jestli jde o mnohoúhelník 
opsaný, nebo vepsaný kružnici a nakonec poloměr kružnice.  
2.1.2 Příkazy 
Příkazů v rovinném kreslení není mnoho a jsou poměrně jednoduché k pochopení 
a naučení se. Celkově v rovinném konstruování nebyl problém s tím, jak něco zaoblit, 
posunout, otočit, ale spíš s tím, si to vůbec představit jak to vypadá v reálu a k čemu 
daná čára v podkladech slouží. Nejpoužívanějšími příkazy byly: Posunout, Kopírovat, 
Otočit, Zaoblit, Zkosit, Zrcadlit a Oříznout/Prodloužit. 
Posunutí (Move) přesouvá objekty z jednoho bodu do druhého popřípadě z jednoho 
bodu o určitou vzdálenost vybraným směrem. Výhodou posunutí je to, že se jako 
referenční bod nemusí brát bod posouvaného objektu, ale klidně kterýkoliv jiný. 
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Příklad: v reálném světě, když chcete posunout třeba klávesnici na stole o 20 cm vlevo, 
tak ji nejprve vyberete, uchopíte a pak posunete. Použijeme-li logiku AutoCADu do 
tohoto příkladu, mohlo by to pak vypadat následovně. Vyberete klávesnici, někde 
mimo, třeba na zdi určíte jeden referenční bod a druhý o 20 cm vedle. Bez toho, aniž 
bylo třeba dotýkat se klávesnice, jsme jí posunuli. Toto poznání s sebou nese mnohé 
výhody a chvíli mi trvalo, než jsem se toho naučil využívat. V AutoCADu je třeba 
vybrat objekty, určit referenční bod a pak bod posunutí. 
Kopírování (Copy) je totožné s Posunutím s tím rozdílem, že přesouvaný objekt 
zůstává i na svém původním místě. Kopírovat je možné vícenásobně. Vybere se objekt, 
zadá se příkaz kopírovat, nasměruje se myš při zapnutém ortogonálním kreslení 
doprava, do příkazové řádky se napíše: 
20[MEZERA]40[MEZERA]60[MEZERA]80[MEZERA]100[MEZERA][ESC] 
a je vytvořeno šest totožných objektů vzájemně posunutých o 20 jednotek. Kopírování 
se nejčastěji využívalo pro rozmnožení šroubů, děr, os, apod. pokud jich je na jednom 
výkresu více stejných. 
Otočení (Rotate) nebyl až tak hojně využívaný příkaz co se týče 2D kreslení. 
Nejčastější použití našel při tvorbě os u děr. Nejprve byla vytvořena jedna osa, upravena 
její délka a měřítko typu čáry tak, aby byla ve středu delší čárka a aby nebylo měřítko 
zase tak malé, že by tečky a čárky splývaly. Následně zkopírována na stejné místo, 
vybrána jedna z nich a ta byla otočena o 90°. Po tomto úkonu je zaručeno, že jsou obě 
osy stejně dlouhé a mají stejně velké měřítko typu čáry. Proces otáčení se skládá ze tří 
kroků. V prvním se zvolí objekt určený k otočení, dále referenční bod a úhel/směr 
kterým se má natočit. 
Zaoblení (Fillet) a zkosení (Chamfer) je hojně využívaný příkaz nejen při práci na 
tomto konkrétním projektu. Najde uplatnění tam, kde se pracuje s plechy, které se 
ohýbají, stříhají nebo zabrušují popřípadě s opracovanými plasty. Plechů a plastů je 
v jističích velké množství, tento příkaz byl při tvorbě 2D jedním z nejpoužívanějších. 
Předpokladem pro použití zaoblení nebo zkosení je mít nakresleny dvě kolmé čáry, či 
strany obdélníku. Po výběru příkazu se zadává rádius zaoblení/délka zkosení jedné 
i druhé hrany a následně se zvolí příslušné hrany určené ke zkosení nebo zaoblení. 
Zrcadlení (Mirror) je výhodné v případě osově souměrných součástek. Potom stačí 
nakreslit jenom jednu půlku a tu druhou ozrcadlit. Základní obrys jističe bývá 
symetrický, a proto zrcadlení také bylo využito. Zrcadlí se vždy podle osy, kterou je 
třeba naznačit zvolením dvou bodů. Nejprve se vyberou objekty určené k zrcadlení, 
potom se zvolí jeden a druhý bod zrcadlení a nakonec zda-li se má původní objekt 
zachovat či nikoliv. 
Oříznutí/prodloužení (Trim/Extend) slouží k protáhnutí určité čáry k jinému 
objektu (například jiné čáře, kružnici, vrcholu, …) nebo v případě přesahu ke zkrácení 
určité čáry k danému objektu. V rovinném konstruování se jedná o často využívaný 
příkaz, který ušetří hodně času. Pokud je například zadána celková kóta spodní hrany, 
která se rovná té horní s tím rozdílem, že horní hrana je členitá a jsou zde zakótovány 
jednotlivé výstupky, tak může být u horní problém s určením vzdálenosti od posledního 
výstupku ke konci hrany. Muselo by se pracně odečítat. V tom případě není na závadu 
čáru protáhnout o kus dál a po dokreslení boční hrany ji oříznout. Po zadání příkazu 
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oříznutí si AutoCAD vyžádá výběr objektu, podle kterého se bude ořezávat a pak stačí 
jen vybrat přesahující část a potvrdit. Postup po prodloužení je stejný. 
2.2 Kótování 
2.2.1 Kóty 
Kótování upravuje norma ČSN EN 129-1. Zde je sepsáno stručné shrnutí informací 
z normy získaných, které se týkají výkresů této práce. Pro AutoCAD a obecně všechny 
konstrukční softwary platí pravidlo, že kóty jsou asociativní, čili měří daný rozměr 
a např. při prodloužení hrany se automaticky zvětší číselná hodnota kóty o příslušný 
přírůstek. 
Všechny kóty na výkrese musí být umístěny tak, aby byly čtené od spodního nebo 
pravého okraje výkresového listu. Prvky kót jsou kótovací čáry, rozměr, hraniční prvek 
(šipka), vynášecí čára a v případě použití odkazové kóty i odkazová čára a praporek 
odkazové čáry. 
Všeobecně: 
 Každý prvek smí být kótován pouze jedenkrát. 
 Kóty bývají umístěny v tom pohledu, který zobrazuje příslušný prvek 
nejvěrněji 
Kótovací čáry: 
 Kótovací čára se při kótování lineárních rozměrů kreslí rovnoběžně 
s kótovaným prvkem, při kótování úhlových rozměrů nad úhlem, při 
kótování poloměru jako úsečka z geometrického středu poloměru. 
 Při nedostatku místa se kreslí kótovací čáry prodloužené se šipkami 
z vnějších stran. 
 Kótovací čáry se nemají křížit a nemají křížit ani ostatní čáry - jestliže 
nějakou kříží, nepřerušují se. 
Vynášecí čáry: 
 Vynášecí čáry přesahují asi o osm tloušťek čáry přes konec kótovacích čar. 
 Vynášecí čáry se kreslí kolmé k příslušnému fyzickému rozměru. 
 Vynášecí čáry mohou být kresleny šikmo, avšak vzájemně rovnoběžně. 
 Vynášecí čáry se mohou přerušit, jestliže je jejich pokračování 
jednoznačné. 
Číselné hodnoty rozměrů (kóty): 
 Kóty se zapisují na výkrese písmem dostatečné velikosti, aby byla zajištěna 
čitelnost jak originálu, tak kopií. 
 Kóty se umisťují nad kótovací čáru rovnoběžně s ní v blízkosti jejího 
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středu. 
 Kóty by neměly být protínány nebo rozděleny žádnou čarou. 
2.2.2 Kótovací styly 
V AutoCADu jsou jako výchozí nastaveny odlišné parametry než ty, které by 
odpovídaly našim zvyklostem, a proto je nutné přizpůsobit kótovací styly tak, aby 
odpovídaly normě a kóty byly přehledné a jednoznačné. 
Styly se upravují v Manažeru kótovacích stylů (Dimension Style Manager). 
Nejprve je vhodné nastavit Velikost přerušení (Break Size) na nulu, aby nevznikaly 
mezery mezi objekty a vynášecími čarami. Přednastavené písmo je poměrně široké a je 
nutno si zvolit jiné, popřípadě zmenšit mezery mezi čísly. A poslední úpravou je 
zmenšení mezery mezi kótovací čárou a textem. 
Po provedení a uložení těchto úprav bude možná nevyhovující velikost kót (budou 
příliš malé, nebo příliš velké) s ohledem na kreslený objekt. Na to existuje možnost 
změny měřítka kót. Veškeré nastavení, které se zde provedlo, slouží pouze 
k poměrovému přizpůsobení jednotlivých prvků kót, pokud je tohle jednou nastaveno, 
není třeba to už měnit, ale stačí nastavit velikost měřítka kóty tak, aby bylo vše dobře 
viditelné. 
Protože výkresy se obvykle tisknou v určitém měřítku (zmenšeném nebo 
zvětšeném) a v AutoCADu se pracuje v reálných rozměrech, pro tisk je nezbytné změnit 
měřítko kót tak, aby byly dobře čitelné i na papíře. Ideální je, aby měřítko kót 1 
odpovídalo poměru výkresu k reálnému objektu 1:1. Potom stačí výkresu, na kterém je 
součástka zmenšena 10×, nastavit měřítko kót 10 a kóty budou čitelné. Proto se nejprve 
vyplatí nastavit si u kótovacích stylů veškeré rozměry takové, jaké je chceme mít 
vytištěné na papíru. Např. požadujeme-li výšku kótovacího textu 2,5 mm, nastavíme 
v kótovacím stylu výšku textu na 2,5. V případě jakéhokoliv měřítka výkresu (např. 1:2, 
1:5, 1:10), zvolíme měřítko kót odpovídajícím způsobem (2:1, 5:1, 10:1) a bude 
zaručeno, že po vytištění na papír budou velikosti kót odpovídat nastaveným hodnotám 
v kótovacím stylu (pro daný případ bude výška textu 2,5 mm). 
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2.3 Příklad vytvoření dvojrozměrného výkresu 
Konstrukční výkres je jako puzzle, dá se začít od středu, ale jednodušší je nejprve 
poskládat okraje – obrys (viz obr. 2.1). K nim bývají zpravidla dobré podklady, neboť 
se jedná o důležité rozměry. Není potřeba téměř nic přeměřovat a poměrově dopočítávat 
a práce postupuje rychle.  
 
Obr. 2.1: Hrubý obrys 
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Druhým úkolem je dokončit vnitřní části objektu a detaily (viz obr. 2.2), ať už se jedná 
o důležité díry na šrouby nebo rozložení tlačítek v jističi, které pro konstruktéra není 
podstatné. Ne ke všem objektům jsou dostupné rozměry, a tak nezbývá než odměřit 
a dopočítat vzdálenosti. Toto je subjektivně nejhorší část tvorby, protože se snadno 
udělá chyba a na výkresu postupuje práce vzhledem k vynaloženému úsilí pomalu.  
 
Obr. 2.2: Doplnění detailů 
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Posledním krokem je okótování (viz obr. 2.3). Pokud byly obě předchozí částí tvořeny 
svědomitě, kótování by nemělo odhalit žádné chyby, ale opak je většinou pravdou. 
Okótovat součástku není až takový problém, ovšem okótovat ji funkčně tak, aby kóty 
ulehčovaly dělníkovi práci, vyžaduje znalost technologie výroby a ta přichází až se 
zkušenostmi. V podkladech se mohou objevit rozměry zaokrouhlené, čímž vznikají 
nepřesnosti, které se musí někde ztratit, aby odpovídaly kóty celkových rozměrů 
(hlavní). Kóty, u kterých bylo nezbytné provést úpravu a odchýlit se tak od podkladů, 
jsou zakroužkovány. 
 
Obr. 2.3: Kótování 
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Tabulka 2: Užitečné zkratky v 2D konstruování. 
Česká verze Anglická verze 
Název Zkratka Název Zkratka 
Úsečka u Line l 
Kružnice kr Circle c 
Posun pos Move m 
Kopie ko Copy cp 
Zaobli za Fillet f 
Ořež or Trim tr 
Vymaž v Erase e 
Manažeru 
kótovacích stylů kótystyl 
Dimmension Style 
Manager d 
Kóta přímá kótypřím Dimension Linear dli 
Kóta průměru kótyprum Dimension Diameter dimdia 
Kóta poloměru kótyrádius Dimension Radius dimrad 
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3 TROJROZMĚRNÉ KONSTRUOVÁNÍ 
3.1 Orientace v trojrozměrných výkresech 
Přechod do trojrozměrného konstruování sebou přináší mimo možnosti dalšího rozměru 
také některá opatření, která je třeba dodržet, aby nedocházelo ke zbytečným 
problémům. 
3D modelování umožňuje pouze klasický AutoCAD, verze Mechanical nikoliv. 
Vpravo dole se přepíná nastavení pracovního prostoru. Jako výchozí je nastaveno 2D 
kreslení a poznámka (2D Drawting & Annotation), pro přizpůsobení pracovního 
prostoru trojrozměrnému konstruování zde stačí zvolit 3D modelování (3D Modeling). 
3.1.1 Souřadný systém 
Souřadný systém je ve 3D velice důležitý, je na něm závislé ovládání pohledů pomocí 
Kostky (Cube) a některé funkce jako třeba Odřízni (Slice) nebo kótování. Konkrétně 
tyto dva příkazy zůstávají ve 3D stále „rovinnými“. Kóty jsou položeny v jednom bodě 
osy z a měří vzdálenosti v souřadnicích x a y. Podobně je to i u Odříznutí, kde 
pomyslný řezací nástroj rozřízne podle určené úsečky vše, co mu přijde v ose z do 
cesty. Z tohoto důvodu je nezbytné v některých příkladech natáčet souřadný systém, tak 
aby bylo možné například okótovat součást ze všech stran. 
Změnu souřadného systému vyvolává příkaz UCS (USS). Je zde možné nastavit 
Globální (World), což je základní rozložení souřadného systému, ve kterém se 
AutoCAD spustil. Nabízí možnost otáčení souřadného systému podle jednotlivých os 
a pro vrácení se do předchozího souřadného systému je zde příkaz Předchozí 
(Previous). Jedná-li se o objekt, kde je třeba upravit plochu, která je otočená od 
souřadného systému o určitý úhel, je vhodné přizpůsobení souřadného systému podle 
Plochy (Face). Dalším nezbytným příkazem pro přizpůsobení souřadného systému je 
otáčení podle některé jeho osy o daný úhel, ve výchozím nastavení je zde 90°. Při práci 
to byl asi nejpoužívanější způsob přizpůsobení souřadného systému. Pro otočení podle 
osy x pak stačí zadat do příkazové řádky: 
uss[MEZERA]x[MEZERA][MEZERA] 
Otáčení podle ostatních os je analogické. 
3.1.2 Pohledy 
Dalším krokem je nastavení pohledů. Na rozdíl od 2D, kde stačilo pohled přibližovat 
a posouvat, neboť se jednalo útvary nulové tloušťky; ve 3D je třeba navíc rotovat 
a nahlížet z dalších stran. K tomu má AutoCAD hned několik funkcí. Jako nejvhodnější 
se ukázalo ovládání pomocí Kostky a funkce 3Dorbit. 
Kostka se řídí nastavením souřadného systému (USS) a pohled shora vždy 
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znamená, že se bude uživatel dívat na pracovní prostor ze směru osy z a bude tedy 
schopný rozeznat pouze souřadnice x a y. Analogicky to pak platí pro další pohledy. Při 
práci s kostkou je tedy třeba pamatovat, že pohledy se řídí souřadným systémem a pro 
vrácení se na původní rozložení pohledů je nutné si nastavit souřadný systém na 
Globální. Oproti tomu 3Dorbit je nezávislý na USS a otáčí pohled kolem aktuálně 
zobrazovaných objektů v AutoCADu. 
Tabulka 3: Základní zkratky pro práci v 3D 
Česká verze Anglická verze 
Název Zkratka Název Zkratka 
Uživatelský souřadný systém uss User Coordinate System ucs 
3D orbit 3dorbit 3D Orbit 3do 
 
3.2 Základní 3D útvary a příkazy 
3.2.1 3D útvary 
V AutoCADu je možné vytvářet 3D modely přímo trojrozměrně pomocí útvarů jako je 
kvádr, válec apod., nebo nejprve vytvořit základnu z funkcí dvojrozměrného kreslení, 
převést na jednu entitu a vytáhnout o určitou vzdálenost v ose z. V obou případech 
vznikne samostatný 3D objekt, který je následně třeba usadit na správné místo a přičíst 
či odečíst k základnímu tvaru. Při modelování 3D útvarů je třeba pamatovat, že 
základna je vždy v osách x a y a výška bude směřovat ve směru osy z.  
Nejzákladnějším trojrozměrným útvarem je kvádr (Box). Při zadávání se nejprve 
volí jeden rohový bod základy a potom buď délka stran a výšky, nebo druhý rohový bod 
na diagonále podstavy a určení výšky, popřípadě druhý rohový bod na diagonále celého 
kvádru. Při tvorbě konstrukčně jednoduchých objektů najde své uplatnění, v případě 
složitějších objektů s členitějšími hranami bývá většinou rychlejší využití 2D nástrojů 
s následným vytažením. Kvádr se používal hlavně při posouvání a „nastavování“ 
měděných pasů. Pokud se s nimi posouvalo, bylo nutné je odříznout a vzniklou mezeru 
pak vyplnit objektem a opět všechny části sjednotit do jednoho objektu. 
Válec (Cylinder) je ideální ke tvorbě různých otvorů například pro šrouby 
a samotných šroubů. Běžně se zadává zvolením středu a poloměru podstavy 
a vytažením do určité výšky. Ovšem je možné tvořit objekt i z eliptické základny. 
Hojně používaným způsobem je konstruování pomocí 2D nástrojů, převedení na 
jednu entitu a následné vytažení objektu. V rovině os x a y se nejprve nakreslí libovolný 
uzavřený útvar. Může být složen z čar, křivek, oblouků, zkosení, zaoblení, kružnic atd. 
Potom se převede pomocí editačních příkazů na jednu křivku a nakonec se vytáhne do 
požadované výšky. 
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3.2.2 Základní příkazy 
Při 3D konstruování se běžně používají příkazy, které byly zmíněny v rámci kapitoly 
2D konstruování, jako třeba Posun, Kopíruj a Vymaž. Navíc zde přijde na řadu 3D 
zrcadlo, 3D rotace, Editace křivky, Vytáhni, Odřízni, Sjednotit a Rozdíl. 
3D zrcadlo (3D Mirror) je stejné jako běžné 2D s tím rozdílem, že místo zrcadlení 
podle přímky určené dvěma body, se zde zrcadlí podle roviny, která je dána třemi body. 
Nejprve se vyberou objekty, zvolí se příkaz 3D zrcadla a vyberou se tři body, které leží 
v rovině, podle níž se bude zrcadlit. Ve 3D je to hodně využívanou funkcí a téměř 
cokoliv, co je symetrické, se vyplatí zrcadlit. V třech rozměrech je kreslení časově 
náročnější a dobře použité 3D zrcadlo podstatně ušetří čas nutný ke tvorbě. 
3D rotace (3D Rotate) je opět podobná 2D s tím rozdílem, že zde jsou tři osy, 
podle kterých se dá rotovat. Po zadání příkazu se v uživatelském prostředí AutoCADu 
zobrazí pomocné kružnice, díky nimž je vybrání osy, podle které se má rotovat, 
jednodušší. 3D rotování se používalo hlavně v případě přidávání objektů do rozvaděče. 
Stávalo se, že v některém z výkresů nebyl zvolen globální souřadný systém, a celá 
součást se potom vložila s nesprávným natočením. 
Editace křivky (Polyline Edit) je vhodná ke spojení více čar na jednu entitu. 
Uzavřené entity se dají vytáhnout do třetího rozměru. Po zvolení příkazu se vybere 
jedna z čar, potvrdí převedení, zvolí se příkaz Spoj a vyberou se všechny ostatní. Tím 
vznikne jedna entita, a pokud je uzavřená dá se s ní dále pracovat pro potřeby 3D. 
Vytažení (Extrude) do třetího rozměru je další z hodně používaných příkazů při 
konstruování trojrozměrných objektů. Umožňuje vytvořit z kružnice, elipsy, obdélníku, 
či jakékoliv jiné rovinné uzavřené entity 3D objekt. Při práci je třeba pamatovat na to, 
že příkaz vytáhne objekt v ose z, a je tedy nezbytné mít základnu v rovině x a y. Pro 
aplikace stačí zvolit příkaz Vytáhni, vybrat základnu a určit výšku.  
Odříznutí (Slice) slouží k rozdělení objektu na dvě části podle zvolené úsečky. 
Řezání se provádí v ose z a využitelnost tohoto příkazu je velká. Při posouvání jističe 
v rozvaděči je třeba příslušně prodloužit a zkrátit například měděné pasy. V praxi se 
tedy rozříznou, posunou, doplní se případná mezera a opět se všechny části sloučí. Dále 
se příkaz Odříznutí používá třeba při různých opravách tloušťek - je-li objekt širší, delší 
a podobně. Po zadání příkazu se vybere objekt, který se má rozříznout, zvolí dva body 
určující přímku řezu a vybere se bod na straně, která se má zachovat. V případě 
zachování obou částí stačí přeskočit tento bod stisknutím [MEZERNÍKU] nebo 
[ENTERU]. Jak už bylo řečeno, je třeba mít na paměti, že se řez provádí v ose z. 
Sjednotit (Union) slouží k spojení dvou nebo více 3D objektů do jednoho. Stačí 
zadat příkaz, vybrat objekty a potvrdit. Sjednocení se používalo, pokud byl např. 
vlisovaný šroub do díry a podobně. 
Rozdíl (Substract) je podobný jako sjednocení s tím rozdílem, že nedojde k přičtení 
dvou objektů, nýbrž k jejich odečtení. Po zadání příkazu se zvolí objekt, od kterého se 
bude odečítat, potvrdí se volba a vyberou se objekty, které se mají odečíst. Rozdíl 
posloužil při tvorbě děr v měděných pasech, hliníkových plechách atd. 
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3.2.3 Pokročilé příkazy 
Mezi pokročilé příkazy, které byly použity v rámci práce na přípravě výkresů pro 
databázi přístrojů, je možné zařadit funkce spojené s modelováním kabelů, tedy 3D 
křivka a vytažení podél křivky. 
3D křivka (3D Polyline) je křivka v prostoru, nebo na sebe navazující úsečky 
pospojované ve třech rozměrech. Prostorová orientace při tvorbě 3D křivky není 
zpočátku snadná. Je potřeba to chvíli zkoušet. Osvědčilo se zadávání 3D křivky při 
zapnutém pravoúhlém zadávání souřadnic (Ortho) a vzdálenost jednotlivých bodů 
určovat ne kliknutími, ale zadáním rozměru z klávesnice. Pokud nejsou tyto zásady 
dodrženy a 3D křivka se tvoří z jiného pohledu než je izometrický, může se snadno stát, 
že jeden její bod bude zcela mimo. 3D křivka se zadává stejně jako úsečky, jediný 
rozdíl je ten, že křivka je jednou entitou. 
Pro tvorbu silové kabeláže se 3D křivek využívalo jako objektů, podle kterých se 
vytáhly kružnice o poloměrech jednotlivých částí kabelu. Poloměry měděných žil 
fázových a středních vodičů, poloměr jejich izolací, poloměr vnější části kabelu, 
poloměr vnitřní části kabelu. Tyto hodnoty byly zjištěny z katalogu společnosti Draka 
kabely [6]. Křivka je ovšem vytvořena s ostrými hranami a bylo tedy nutné je zaoblit 
pomocí editační funkce křivek (Kedit – Pedit). Až je křivka připravena, zaoblena a na 
jednom jejím konci nachystány kružnice příslušných poloměrů, zvolí se funkce Vytáhni 
podle trajektorie (Extrude_Path) a vybere křivka, podle které se má táhnout. 
3.3 Kótování trojrozměrných objektů 
Trojrozměrné kótování se ve své podstatě téměř neliší od dvojrozměrného, ale v praxi je 
to složitější. AutoCAD umožňuje kótovat v rovině x a y. Z musí být pohledová osa, 
podobně jako u příkazu odřízni. Kótování je složitější také v tom, že je nezbytné, aby se 
kóty dotýkaly měřených bodů, nesmí viset, při jiném pohledu než z osy z, v prostoru. 
K docílení toho, aby bylo možné kótovat všechny pohledy (nárys, půdorys a bokorys), 
je nezbytné otáčet se souřadným systémem. K splnění druhé podmínky – dotýkání se 
měřených bodů – je zapotřebí přesouvat počátek souřadného systému. Kóty se totiž 
vždy pokládají do nulového bodu osy z a my ten nulový bod potřebujeme mít usazený 
tam, kde chceme mít kótu. Otáčení souřadného systému bylo vysvětleno v kapitole 
3.1.1 a přesouvání počátku se dělá následovně: 
uss[MEZERA]p[MEZERA] 
a kliknutím na vrchol, který se má kótovat, se příslušně posune střed. Pokud mají dva 
kótované objekty jinou souřadnici v ose z, je třeba v této souřadné ose vést pomocnou 
čáru v hladině kót od konce kóty ke kótovanému bodu. 
Další zásadou při kótování trojrozměrného modelu jsou hladiny. Na rozdíl od 2D, 
kde obvykle stačí jedna hladina na všechny kóty, ve 3D jich je potřeba minimálně tolik, 
kolik pohledů bude vytvořeno v Rozvržení (viz kapitola 4.1). Je to nutné, neboť 
v jednotlivých výřezech rozvržení budou zobrazeny vždy kóty čitelné jen z jednoho 
pohledu (v případě izometrického výřezu nemusí být zobrazeny žádné) a všechny 
ostatní hladiny zmraženy. 
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3.4 Příklad vytvoření trojrozměrného modelu 
Pro ilustraci tvorby trojrozměrného modelu byla z důvodů názornosti vybrána velice 
jednoduchá součást. Jedná se o měděný praporec, který je součástí jističe NZM4. Byl 
vytvářen pomocí 2D příkazů a následně vytažen do třetího rozměru. 
Nejprve se nakreslí pomocí příkazů pro rovinné kreslení obrys a vnitřní díry. Konkrétně 
v tomto případě byly použity příkazy Úsečka (Line), Zaobli (Fillet), Zrcadli (Mirror), 
Posun (Move), Kopíruj (Copy), viz obr. 3.1. 
 
Obr. 3.1: Rovinný obrys a díry 
Druhým krokem je převedení obrysu na jednu entitu pomocí příkazu Editace křivky 
(Polyline Edit) a přidání třetího rozměru součástce příkazem Vytáhni (Extrude). Přičemž 
k vytažení se vybere obrys a všechny vnitřní díry, viz obr. 3.2. 
 
Obr. 3.2: Vytažení součástky do třetího rozměru 
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V dalším kroku je součástce dána finální podoba. Použitím příkazu Rozdíl (Substract) se 
rychle vytvořily všechny díry v součástce, viz obr. 3.3. 
 
Obr. 3.3: Vytvoření děr 
Zbývají dodělat kóty a osy. V tomto případě to nebyl problém, neboť součásti k plnému 
okótování stačil pouze pohled zepředu. Nebylo tedy nutné otáčet souřadný systém 
a posouvat jeho středem (viz obr. 3.4). 
 
 
Obr. 3.4: Dokončení součástky pomocí os a kót 
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Tabulka 4: Užitečné zkratky pro trojrozměrné konstruování 
Česká verze Anglická verze 
Název Zkratka Název Zkratka 
Kvádr kvádr Box box 
Válec válec Cylinder cyl 
Editace křivky kedit Polyline edit pedit 
3D otoč 3dotoč 3D Rotate 3drotate 
Vytáhni vytáhni Extrude ext 
Odřízni odřízni Slice slice 
Sjednocení sjednocení Union uni 
Rozdíl rozdíl Substract su 
3D křivka 3dkřivka 3D Polyline 3dpoly 
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4 FINALIZACE 
Dokončením trojrozměrného modelu a kompletním okótováním práce na výkresu ještě 
zdaleka nekončí. Je nutné vytvořit rozvržení s výřezy, které budou reprezentovat 
jednotlivé pohledy, udělat rámeček a razítko, které bude jednoznačně identifikovat daný 
výkres a poslední úpravou je nastavení pro tisk, což je zvolení formátu a nastavení 
oblasti, která se má tisknout. 
4.1 Model a rozvržení 
Rovinné výkresy zpravidla nevyžadují rozvržení, neboť to je možné dělat přímo 
v Modelu. Ale rámeček razítko a příprava pro tisk zůstává. 
Jedná-li se však o trojrozměrný výkres, je nutné věnovat péči jeho rozvržení. 
V záložce Rozvržení je možné vytvářet tzv. výřezy. Jsou to specifické náhledy na 
součástku, ve kterých lze snadno vypínat a zapínat jednotlivé hladiny, čehož se využívá 
hlavně pro přípravu výkresu s několika pohledy pro tisk. Výřezů s jednotlivými pohledy 
je nutné vytvořit takové množství, aby byla součást jednoznačná. Zpravidla stačí čtyři – 
zepředu, zboku, shora a jeden izometrický pro snadnější představu, ale jsou i součástky, 
kde stačí pouze jeden. 
V záložce Rozvržení vytvoříme výřezy (funkcí výřezy - Viewports) a umístíme je 
do výkresu. Následně se po kliknutí do jednotlivých výřezů mohou nezávisle měnit 
pohledy pomocí známých příkazů 3D orbit nebo kostkou a mrazit hladiny. Např. ve 
výřezu s pohledem zepředu budou zmraženy hladiny obsahující kóty, pomocné čáry 
a osy náležící ostatním pohledům. Pro zmražení hladin musí být aktivní konkrétní výřez 
(musí v něm být „kliknuto“) a pak se klasicky v nastavení hladin zvolí zmrazit, ale 
tentokrát ne zmrazit hladinu, nýbrž v nabídce více vpravo je možnost zmražení pro 
aktuální výřez. 
Po nastavení konkrétního pohledu ve výřezech je ještě nezbytné vybrat vhodné 
měřítko. Přístup k této funkci je vpravo dole v nabídce nástrojů výřezu a volí se 
standardní poměry 2:1, 1:2, 1:4, 1:5, 1:10 apod. Tomuto měřítku musí odpovídat 
měřítko kót v Modelu. 
4.2 Razítko rámeček 
Nedílnou součástí každého výkresu je rámeček a razítko. Při práci bylo k tomuto účelu 
využito softwarové podpory EATON v podobě nadstavby pro AutoCAD M-VN, která 
umí generovat příslušné rámečky a razítka. Rámeček musí být ve formátu, ve kterém se 
bude tisknout - ve většině případů A3 nebo A4. U formátu A4 se projeví nevýhoda 
poměrně velkého razítka, které zabírá podstatnou část z tohoto malého formátu. Obecně 
by mělo razítko obsahovat: 
 Jméno zpracovatele 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
23 
23 
 Náleží-li výkres do nějakého projektu, pak název projektu 
 Název součásti 
 Datum vyhotovení 
 Formát papíru 
 Měřítko 
 Název DWG souboru 
 Archivní číslo 
 Informace o počtu listů 
4.3 Nastavení pro tisk 
Po vložení razítka do Rozvržení výkresu se může stát, že bude razítko příliš velké nebo 
naopak příliš malé. Je nezbytné přizpůsobit velikost plátna v Rozvržení. Může se 
nastavit velikost plátna o formát větší. Bude-li se výkres tisknout na papír A3, plátno je 
dobré nastavit na A2 a oblast pro tisk ohraničit obdélníkem shodným s rámečkem. 
Eliminuje se tím neschopnost tiskáren tisknout až do okrajů papíru. 
Nastavení pro tisk se provádí příkazem Vzhledstr (Pagesetup) pro každé Rozvržení 
zvlášť. Stačí zde změnit rozměry papíru a tisknutou oblast nastavit na okno a vybrat dva 
rohy z rámečku. 
Před tiskem je dále nezbytné zkontrolovat Hladiny, především tloušťku čar v nich, 
a zda-li jsou nastaveny pro tisk všechny hladiny, které mají být. Tloušťka čar by měla 
být nastavena u obrysů na 0,7 mm a osy, neviditelné hrany a kóty přibližně na polovinu. 
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5 NADPROUDOVÁ SPOUŠŤ 
Úkolem nadproudové spouště je monitorovat a vyhodnocovat průběh proudu obvodem, 
ve kterém je jistič zapojený a případně vyslat signál k rozepnutí obvodu. Obecně je 
nutno rozlišovat nadproudy a zkraty. Nadproud je jakýkoliv proud, který je větší než 
jmenovitá hodnota. Zkratový proud pak vzniká v případě poruchy ať už na spotřebiči 
nebo vedení, může být jednofázový, dvoufázoví nebo třífázový. Zkratový proud je 
v podstatě krajní hodnota nadproudu, přičemž zkratové proudy mohou být klidně více 
než třicetinásobkem proudu jmenovitého. 
5.1 Nadproudy a zkratové proudy 
Zkratové proudy je třeba vypnout okamžitě, aby nedošlo k poškození vedení, 
případně zařízení připojených k elektrickému vedení za jističem. Nadproudy jsou 
mnohdy způsobené třeba jen zapnutím elektrického zařízení nejčastěji motorů. Tyto 
proudy nejsou z hlediska provozu kritické, a proto se vypínají až v případě 
dlouhodobějšího výskytu proudu většího než jmenovitého. 
5.2 Elektronická spoušť 
K vypínání obvodu se používá buď elektronická spoušť, nebo termomagnetická. 
Elektronická může být různých typů, běžné je dělení na generace. 1. generace 
vyhodnocuje pomocí proudového transformátoru, který zároveň napájí vyhodnocovací 
obvody. 2. generace je navíc doplněna o digitální převodník, na který je připojen 
mikroprocesor, jenž vysílá signál k vybavení jističe, podle naprogramovaného 
algoritmu. 3. Generace se oproti předchozím liší hlavně v napájení – to není již 
zabezpečováno samotným proudovým transformátorem, ale nachází se na odděleném 
obvodu. 
5.3 Termomagnetická spoušť 
Termomagnetická se pak skládá ze dvou částí. První z nich je schopná okamžitě 
vyslat signál k vypnutí a ta je tvořena z magnetického obvodu – zkratová spoušť. Při 
průchodu zkratového proudu dojde k přitažení kotvy zkratové spouště a ta udeří do 
vybavovací lišty zkratovky. Druhá je pak tepelně závislá a reaguje na dlouhodobější 
nadproudové stavy. Základem tepelného obvodu je bimetalový pásek, který bývá 
zpravidla připevněn na topítko, což je část obvodu z dobře tepelně vodivého materiálu 
(např. mosazi, bronzu, nikelinu, mědi). Bimetal je tvořen dvěma vodivýma páskami o 
různé tepelné roztažnosti. Tyto bývají připevněny k sobě a jeden z nich – ten s větší 
tepelnou roztažností je zpravidla tlustší (např. 3× než druhý). Využívá se zde tepelného 
ohřevu vodiče při průchodu elektrického proud, jež popisuje Joulův zákon. Vodič 
s větší tepelnou roztažností spěje k prodloužení své délky vlivem zvýšené teploty, ale 
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druhý pásek ho nepustí, neboť jsou pevně spojeny, tak dojde k tomu, že se namísto 
roztažení do délky společně ohnou ve směru pásku s menší tepelnou roztažností. 
Ohnutím mechanicky spustí spoušť, která vypne obvod. Spoušť může být v určitých 
mezích podle potřeby nastavitelná a tedy i proud, případně čas, po který bude nadproud 
působit, se dá přizpůsobit. 
5.4 Výhody a nevýhody jednotlivých typů spouští 
Hlavní výhoda elektronické spouště je v možnostech nastavení. Jmenovitý proud 
lze běžně nastavovat v rozsahu 0,4 až 1 × In a je tedy možné jistič využívat k jištění 
různých zařízení. Dále je možné speciálně vytvarovat vypínací charakteristiku tak, aby 
se jistič choval a vypínal přesně podle požadavků zákazníka. 
Naopak termomagnetická spoušť je hůře přizpůsobitelná, jmenovitý proud je 
možné regulovat v rozsahu cca 0,8 až 1 × In. Nicméně termomagnetická spoušť je stále 
levnější a ekonomičtější na výrobu a dohromady s jednoduchostí konstrukce to je 
jedním z hlavních důvodů jejich použití. Druhým podstatným faktem je možnost využití 
ve stejnosměrných obvodech – nevyžaduje ke správné funkčnosti střídavý signál. 
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6 MODELOVÁNÍ PROUDOVÉ DRÁHY 
JISTIČE EATON NZMB2-A125 
NZMB2-A125 je třífázový jistič s termomagnetickou spouští od firmy EATON (dříve 
Moeller) určený pro využití v průmyslových rozvodech elektrické energie. 
Nadproudová spoušť tohoto zařízení je nastavitelná na 100-125 A, zkratová spoušť 750-
1250 A. Vypínací schopnost Icu=25 kA (415 V 50/60 Hz). 
6.1 Odhalení proudové dráhy 
Pro odhalení proudové dráhy, tedy vodivé cesty vedoucí od svorky na spodní částí 
zařízení až po svorku na horní části zařízení, které se zapojí do obvodu vyžadující 
jištění, bylo nutné jistič demontovat. Základní demontáží šroubů s Torxovou hlavou 
došlo k odhalení zhášecích komor elektrického oblouku, technologicky pokročilého 
rotoaktivního systému, který rozepíná obvod, a obou kontaktů, kde dochází k rozepínání 
a sepínání obvodu. Při práci se uvažovala symetričnost všech tří fází, a proto stačilo 
namodelovat a simulovat jednu fázi. Termomagnetická spoušť tvořená bimetalovým 
páskem a topítkem z mosazi byla taktéž snadno odhalitelná – nebylo nutné nevratně 
zasahovat do zařízení. 
Zbývající části proudové dráhy však nebylo možné nenásilně odhalit, neboť byla 
zalisovaná v plastu. Přišlo tedy ke slovu mimo šroubováku také další nářadí. V tomto 
případě plátek od pilky na železo a štípačky. Za pomoci plátku došlo nejprve k oddělení 
jednoho pólu jističe od zbývajících dvou, tam kde to šlo, se kousky plastu odstranili 
štípacími kleštěmi, protože to bylo rychlejší. Práce pokračovala asi nejobtížnější částí 
demontáže a tou bylo vysledování měděných pásů, které byly zalisované v plastu. 
Vždy musel být naříznut celý plast až k měděnému vodiči v jednom směru, poté se 
vedl řez podélně těsně vedle vodiče. V místech, kde se proudová dráha zužovala, nebo 
rozšiřovala, bylo nutné opět kolmým řezem „vysondovat“ hranu měděného pasu a opět 
vést podélný řez. 
Postup to nebyl úplně šťastný, lepší a rychlejší variantou by bylo vést řez úhlovou 
bruskou středem měděného pasu po celé jeho délce. Tím by byly zjištěny veškeré 
rozměry v jedné rovině a druhou by bylo možné odhalit buď za pomocí štípacích kleští, 
nebo obyčejné pilky. 
6.2 Modelování proudové dráhy v AutoCADu 
Odhalená proudová dráha byla následně změřena posuvným měříkem. Zde se 
vyskytovala největší chyba, která má největší podíl na velikosti odchylky v simulaci. 
Prostory byly velmi stísněné a všude nebylo možné se dostat tak, jak by bylo potřeba 
ani se sofistikovaným posuvným měřítkem. 
 Modelování proudové dráhy bylo možné provést v nejrůznějších 3D 
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modelovacích softwarech. Nabízely se především programy od Autodesku AutoCAD a 
Inventor. Z důvodu lepší provázanosti se Semestrálním projektem byl zvolen 
AutoCAD, nicméně i v Inventoru by zcela jistě bylo možné namodelovat dráhu stejně 
pohodlně. Simulační program vyžaduje model převedený do textového formátu 
Parasolid s koncovkou .X_T. Tuto operaci AutoCAD nezvládá, nicméně Inventor ano. 
Výsledný model tak bylo třeba ještě stejně otevřít v Inventoru a převést do .X_T. 
 
 
Obr. 6.1: Modely jednotlivých součástek proudové dráhy jističe. 
 
 
Jakmile byla namodelována proudová dráha podle rozmontovaného jističe, bylo nutné 
ještě připojit měděné přívodní a odvodní pasy a uzavřít celý pól do plastového krytu. 
Přívodní a odvodní pasy mají rozměr 16 × 5 mm, což odpovídá horní hranici pro tento 
typ jističe. Na každou stranu byly umístěny dva metry dlouhé pasy s průřezem 16 × 5 
mm. Jeden pól z třífázového jističe se poměrně špatně uzavíral do plastového krytu, 
neboť jsou na sebe jednotlivé póly navázány. Také bylo nutné celý pól uzavřít 
samostatně bez jakýchkoliv děr a otvorů – nebylo tedy možné přesně dodržet rozměry a 
formu jakou je jeden pól uzavřený uvnitř třífázového jističe. 
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7 SIMULACE OTEPLENÍ JISTIČE A 
JINÝCH PARAMETRŮ 
Model proudové dráhy včetně přívodních a odvodních pasů a plastového krytu ve 
formátu Parasolid se naimportoval do simulačního programu a nezbývá, než 
nadefinovat vstupní podmínky, materiály apod. a nechat výpočetní techniku vypočítat 
různé parametry. Simulační program nerozpoznává doléhající materiály – bere je jako 
jeden celek s nulovým zvýšením velikosti odporu. Ten se bude muset dopočítat na 
základě úbytku napětí svorka-svorka po první simulaci (bez uvažování zvýšeného 
odporu) a z katalogové hodnoty výkonových ztrát na jističi. 
7.1 Laminární a turbulentní proudění vzduchu 
Ještě před tím, než začne příprava na simulaci, je třeba si uvědomit, že proudění 
okolního vzduchu kolem proudové dráhy značně ovlivňuje chování jističe, především 
pak jeho schopnost odvádět teplotu do okolí. 
V tomto případě se bude uvažovat zjednodušeného předpokladu, že vzduch proudí 
laminárně – tedy proudnice jsou rovnoběžné a nemísí se. Vztah mezi laminárním a 
turbulentním prouděním respektive stav, kdy nastane laminární a kdy turbulentní 
proudění udává Reynoldsovo číslo Re. Toto číslo je závislé na parametrech proudícího 
vzduchu, především rychlosti, viskozitě a hustotě a charakteristiky prostředí, kterým 
proudí. Kritická hodnota Reynoldsova čísla se určuje experimentálně a při jejím 
překročení nastává proudění turbulentní. 
7.2 Podklady pro výpočet odporu na přechodech pohyblivé 
a pevné části 
Po importu je třeba vytvořit jističi reálné prostředí pomocí okolního vzduchu, prvním 
krokem je tedy definice okolního prostředí (External volume), co se rozměrů týče. Do 
kvádru „External volume“ by se měl vejít celý model s dostatečnou rezervou. Potom je 
nutné přiřadit objektům správné materiály z knihovny, případně je nadefinovat. 
V případě tohoto jističe bylo třeba vytvořit nový materiál plastových krytů a mosazi. 
Okolní prostředí se vyplní proudícím vzduchem (Air Buoyancy), plastové kryty 
nadefinovaným umělohmotným materiálem (tepelná vodivost 0,3 W.m-1.K-1, hustota 1,8 
g.cm
-1, měrná tepelná kapacita 837 J.kg-1.K-1, rezistivita 1014 Ω.m), celá proudová dráha 
včetně pasů přišroubovaných na obou stranách jističe je z mědi (Copper constant). Dále 
je třeba určit materiály spojené s tepelnou spouští. Nachází se zde mosazné topítko, na 
které je přilepený plíšek spojený z dvou materiálů různé tepelné roztažnosti - bimetal 
(mosaz a měď) a spojovací materiál je ze železa. 
Až jsou materiály přiřazeny všem objektům nacházejícím se v pracovním projektu, 
nezbývá než určit okolní vstupní parametry. Bude zde figurovat gravitace, počáteční 
teplota okolního vzduchu 25°C, tlak a jmenovitý proud 125 A. Potom je třeba nastavit 
velikost sítě – jde tedy o rozlišovací schopnost. Čím více „buňek“ se bude brát v potaz, 
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tím bude sice výsledek přesnější, ale také výpočetně náročnější. Nakonec stačí zvolit 
počet iteračních kroků a spustit simulaci. 
7.3 Výpočet odporu kontaktu 
V praxi není možné uvažovat dokonalý kontakt dvou těles, protože žádné dva kusy 
látky v pevném skupenství na sebe nedokážou absolutně dolehnout na všech místech 
stejně a elektrony zde neproudí celým průřezem kontaktu. Je tedy zřejmé, že to bude 
mít vliv i na odpor materiálu. Neboť pro výpočet odporu materiálu platí: 
   
 
 
 
Kde   je rezistivita vodivého materiálu, která je konstantní 
  je průřez, kterým teče proud 
  je délka vodiče 
Nejjednodušším způsobem, jak tento problém vyřešit, je změřit celkové ztráty na 
jednom pólu jističe (to už udělal výrobce) a za pomoci znalosti úbytku napětí mezi 
svorkami z předchozí simulace a vědomí, že jističem teče 125 A, dopočítat výkon, který 
chybí k naplnění katalogových ztrát. Potom už není problém určit odpor, který má 
kontakt mít, aby mohl být problém vyřešen analyticky, je třeba uvažovat, že na celých 
kontaktech (pro případ NZMB2 je to 5 mm výšky na každý kontakt) se změní rezistivita 
a ne jenom v místě styku. 
 
Z katalogu třífázové ztráty na jističi 
         
Jmenovitý proud obvodem 
         
Úbytek napětí mezi svorkami na jističi při zanedbání kontaktního odporu 
            
Jednofázové ztráty na jističi 
     
    
 
 
  
 
        
 
Výkon ztracený na jednom pólu jističe při zanedbání odporu kontaktů 
                             
Zbývající ztráty, které připadají na dva páry kontaktů 
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Zbývající ztráty, které připadají na jeden pár kontaktů 
     
    
 
 
      
 
       
Zbývající ztráty na jednom páru kontaktů se musí rovnat Joulovým ztrátám 
          
  
Vyjádříme-li odpor 
   
    
   
 
    
    
        
 
Pro odpor platí také obecný vztah 
   
 
 
 
Rezistivita na kontaktech tedy bude 
    
 
 
 
Průřez a délka byly změřeny na reálném kusu jističe a rezistivita jednoho páru kontaktů 
pak je 
        
 
 
          
           
      
                   
7.4 Finální simulace 
Pokud je znám přechodná rezistivita kontaktů, je třeba ji na kontakty v simulačním 
programu také nastavit. Kontakty ale musí být nejprve samostatnými objekty, aby se 
změnou rezistivity na kontaktech, nezměnila rezistivita celé proudové dráhy. Nezbývá 
než opět spustit simulaci, teď už se dostaví odpovídající výsledky. 
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8 VÝSLEDKY 
 
Obr. 8.1: Rozložení teploty na proudové dráze ve °C. 
 
Obr. 8.2: Rozložení teploty jističi při pohledu z venku ve °C. 
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Obr. 8.3: Zobrazení proudové hustoty v A/m2. 
 
Obr. 8.4: Úbytek napětí na jističi v mV. 
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Obr. 8.5: Rozložení teploty v podélném řezu proudovou dráhou. 
 
 
Obr. 8.6: Rozložení teploty ve svislém řezu proudovou dráhou. 
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9 ZÁVĚR 
Praktické práce sloužící jako podklad k této závěrečné zprávě probíhaly od ledna 2010 
do dubna 2011 výhradně v konstrukčním programu AutoCAD. V průběhu přibližně 450 
dní vzniklo dohromady 37 výkresů. Z toho 6 zpracováno ve 2D a 31 v 3D prostředí. 
Primárním předmětem práce byly jističe EATON NZM4 a IZM v různých variacích 
včetně příslušenství. 
Nejprve byl nakreslen dvojrozměrný model IZM v třípólové a čtyřpólové variantě, 
jisticí proudy 800 – 1250 A respektive 1600 – 2000 A, potom byl po samostatných 
částech s vlastním výkresem a okótováním vytvořen trojpólový a čtyřpólový model 
jističe IZM. Druhým vytvořeným jističem ve 3D byl model NZM4. 
Jističe byly následně uloženy do rozvaděče a namodelováno k nim bylo reálné 
připojení ke sběrnicím a silové kabely. Připojení jističů bylo zpracováno ve více 
možnostech na horní i zadní sběrnice. Model trojpólového jističe IZM byl 
zakomponován do rozvaděče ve variantách: jistič přes dveře – horní sběrnice, jistič přes 
dveře – zadní sběrnice, jistič za dveřmi – horní sběrnice, jistič za dveřmi – zadní 
sběrnice - ke každé variantě jsou dostupné pohledy s otevřenými a uzavřenými dveřmi. 
Model NZM4 je k dispozici taktéž s otevřenými a uzavřenými dveřmi ve variantách 
horní a zadní sběrnice. Kompletní výkresy jsou k dispozici na přiloženém CD. 
Bakalářská práce na to navázala simulací proudové dráhy výkonového jističe. 
Nejprve se musel poměrně složitě demontovat jistič a hlavně odhalit celá proudová 
dráha, která byla potom namodelována a převedena do formátu pro simulační program. 
V simulačním programu došlo k nadefinování materiálů a jejich vlastností, okolních 
podmínek a proudu jističem. Potom byla spuštěna simulace a vyhodnoceny výsledky. 
Jak je ilustrováno na obrázku 8.3 nejkritičtější místo, co se proudového rozložení týče, 
je ohnutý kousek měděného pasu hned vedle bimetalu. 
Nejteplejší část jističe je rozpínací součást rotoaktivního systému, je na ní 
v průměru 110°C, jak je zřejmé dle obr. 8.1. Přívodní měděné pasy mají menší teplotu, 
neboť mají větší plochu pro předání tepla okolí a také je chladí proudící vzduch. Úbytek 
napětí svorka-svorka činní přibližně 0,11 V, což po vynásobení jmenovitým proudem 
125 A a třemi fázemi dává výkonové ztráty odpovídající výrobcem udávaných 40 W. 
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SEZNAM VÝKRESŮ 
Název výkresu 1. řádek Název výkresu 2. řádek Arch. číslo  Soubor DWG Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž, 3pól Rozměrový výkres 10/02/01 IET2_2D-1_6 Jednotlivé pohledy jsou v "Modelu". 
Jistič IZM20, pevná montáž, 4pól Rozměrový výkres 10/02/02 IET2_2D-1_6 Jednotlivé pohledy jsou v "Modelu". 
Jistič IZM20, pevná montáž, 3pól Čelní připojení, rozměrový výkres 10/02/03 IET2_2D-2_9 Jednotlivé pohledy jsou v "Modelu". 
Jistič IZM20, pevná montáž, 3pól Čelní připojení, rozměrový výkres 10/02/04 IET2_2D-2_9 Jednotlivé pohledy jsou v "Modelu". 
Jistič IZM20, pevná montáž, 4pól Čelní připojení, rozměrový výkres 10/02/05 IET2_2D-2_9 Jednotlivé pohledy jsou v "Modelu". 
Jistič IZM20, pevná montáž, 4pól Čelní připojení, rozměrový výkres 10/02/06 IET2_2D-2_9 Jednotlivé pohledy jsou v "Modelu". 
Jistič IZM20, pevná montáž Připojovací praporec z jističe, 3D model 10/02/07 IET2_3D_pp-jist Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Připojovací praporec horní kratší, 3D model 10/02/08 IET2_3D_pp-hk Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Připojovací praporec horní delší, 3D model 10/02/09 IET2_3D_pp-hd Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Připojovací praporec dolní kratší, 3D model 10/02/10 IET2_3D_pp-dk Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Připojovací praporec dolní delší, 3D model 10/02/11 IET2_3D_pp-dd Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž, 3pól Výztuha připojovacích praporců, 3D model 10/02/12 IET2_3D_pp-3t Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž, 4pól Výztuha připojovacích praporců, 3D model 10/02/13 IET2_3D_pp-4t Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Ovládací panel, 3D model 10/02/14 IET2_3D_op Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Montážní plech, 3D model 10/02/15 IET2_3D_mp Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž, 3pól Komora odvádějící horké plyny, 3D model 10/02/16 IET2_3D_kom-3 Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž, 4pól Komora odvádějící horké plyny, 3D model 10/02/17 IET2_3D_kom-4 Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Úchyt komory odvádějící horké plyny, 3D model 10/02/18 IET2_3D_kom-u Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž, 3pól Tělo jističe 10/02/19 IET2_3D_telo-3 Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž, 4pól Tělo jističe 10/02/20 IET2_3D_telo-4 Layout 
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Jistič IZM20, pevná montáž Třípólový jistič, 3D model 10/02/21 IET2_3D_3pol Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Třípólový jistič, 800-1250 A, 3D model 10/02/22 IET2_3D_3pol Layout - 800 - 1250 A 
Jistič IZM20, pevná montáž Třípólový jistič, 1600-2000 A, 3D model 10/02/23 IET2_3D_3pol Layout - 1600 - 2000 A 
Jistič IZM20, pevná montáž Čtyřpólový jistič, 3D model 10/02/24 IET2_3D_4pol Layout 
Jistič IZM20, pevná montáž Čtyřpólový jistič, 800-1250 A, 3D model 10/02/25 IET2_3D_4pol Layout - 800 - 1250 A 
Jistič IZM20, pevná montáž Čtyřpólový jistič, 1600-2000 A, 3D model 10/02/26 IET2_3D_4pol Layout - 1600 - 2000 A 
Jistič IZM20, pevná montáž Aplikace jističe v rozvaděči 10/02/27 IET2_rozv_IZM Jistič přes dveře - horní sběrnice 
Jistič IZM20, pevná montáž Aplikace jističe v rozvaděči 10/02/28 IET2_rozv_IZM Jistič přes dveře - zadní sběrnice 
Jistič IZM20, pevná montáž Aplikace jističe v rozvaděči 10/02/29 IET2_rozv_IZM Jistič za dveřmi - horní sběrnice 
Jistič IZM20, pevná montáž Aplikace jističe v rozvaděči 10/02/30 IET2_rozv_IZM Jistič za dveřmi - zadní sběrnice 
Jistič NZM4, pevná montáž Připojovací praporec zadní, 3D model 10/02/31 IET2_3D-NZM4z Layout 
Jistič NZM4, pevná montáž Připojovací praporec střední, 3D model 10/02/32 IET2_3D-NZM4p Praporec střední 
Jistič NZM4, pevná montáž Připojovací praporec krajní, 3D model 10/02/33 IET2_3D-NZM4p Praporec krajní 
Jistič NZM4, pevná montáž Jistič NZM4 s praporci, 3D model 10/02/34 IET2_3D-NZM4 NZM4 s praporci 
Jistič NZM4, pevná montáž Jistič NZM4 bez praporců, 3D model 10/02/35 IET2_3D-NZM4 NZM4 bez praporců 
Jistič NZM4, pevná montáž Aplikace jističe v rozvaděči 10/02/36 IET2_rozv_NZM4 NZM4 - horní sběrnice 
Jistič NZM4, pevná montáž Aplikace jističe v rozvaděči 10/02/37 IET2_rozv_NZM4 NZM4 - zadní sběrnice 
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CD PŘÍLOHA 
Na přiloženém CD jsou v kořenovém adresáři dvě složky a jeden PDF soubor s názvem 
„Mejzlík – Tepelná analýza proudové cesty výkonového jističe nízkého napětí. PDF 
soubor obsahuje závěrečnou zprávu v elektronické podobě. První ze složek nazvaná 
„DWG“ obsahuje všechny výkresy a modely v DWG formátu programu AutoCAD 
vytvořené v rámci práce Příprava výkresů pro databázi přístrojů. V druhé složce 
s názvem „PDF“ je dostupných všech 37 výkresů připravených pro tisk v PDF formátu. 
